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@ Automatische Werkzeugwechseleinrichtung fur Werkzeugmaschinen, insbesondere fiir 
Universalbearbeitungszentren 

Bei einer automatischen Werkzeugwechseleinrichtung fur 
Werkzeugmaschinen, Insbesondere fur Universalbearbei- 
tungszentren, mitmindestens einem in einer vertikalen Ebe- 
ne {A) bewegbaren Support (27); der eine Maschinenspindel 
(29) tragt, 1st am freien Ende eines Zubringerarmes (7) ein 
ublicher Werkzeugwechsler (22) angeordnet. Zur schwenk- 
baren Lagerung des Zubringerarmes (7) ist einTragkorper (5) 
urn eine vertikale Schwenkachse (4) schwenkbar an einem 
Traggestell (2) gelagert Der Zubringerarm (7) ist als drei- 
gltedriger KnickamvManipulator ausgebildet, dessen Ober- 
armglied (9) um eine horizontale erste Gelenkachse (10) am 
Tragkorper (5) angelenkt ist und dessen Unterarmglied (11) 
uber zwei weitere, zurersten Gelenkachse (10) parallele Ge- 
lenkachsen (12, 14) mitdem Oberarmglied (9) bzw. dam den 
Werkzeugwechsler (22) tragenden Handglied (13) gelenkig 
verbunden ist Die Werkzeugwechseleinrichtung wird durch 
eine 3-Achsen- oder auch 4-Achsen-Positionierungssteue- 
rung (P) gesteuert, die so prog ram mierbar ist daR der Werk- 
zeugwechsler (22) mittels des Knickarm-Manipulators (7) 
innerhalb von zwei zueinander senkrechten Bewegungs- 
ebenen (B1, B2) an jeweils eine von mehreren, in einem Ra- 
stersystem festgelegten, Wechselpositionen bewegbar ist, 
und zwar bezuglich der zwerten Bewegungsebene (B2) in 
eine Wechselposition, die der jeweiligen Arbeitsstellung der 
Maschinenspindel (29) am nachsten liegt und bezuglich der 
erste n Bewegungsebene (B1 ) in eine Wechselposition, die ». 
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Patentanspruche 

1. Automatische Werkzeuguechseleinrichtung fur Uerkzeug- 
maschinen, inabesondere fur Universalbearbeitungszentren 
mit mindestens einsm in einer vertikalen Ebene bewegba- 
ren, mindestens eine Maachinenspindel tragenden Support, 
im wesen tlichen bestehend aus 

a) einem an einem Traggeatell urn eine vertikale Schuenk- 
achae schwenkbaren Tragkorper, 

b) einem am Tragkorper beuieglich gelagerten Zubringerarm 

c) einem vom freien Ende des Zubr ingerarmes getragenen 
Werkzeugwechaler , der 

d) einen an einem LagergehSuse urn eine Drehachae dreh- 
baren und in Richtung der Drehachae verschiebbaren 
Werkzeuguechselarm, der an seinen beiden zur Dreh- 
achae symmetriachen Enden Spannorgane zum Erfassen 
je eines Uerkzeuges aufueist, 

e) einer die Antriebsmotoren der oben genBnnten beiueg- 
lichen Elemente so steuernden Steuerung, daB das 
freie Ende des Zubringerarmea mit dem Werkzeuguechs- 
ler uiechseluieiae in zwei in einem Winkel zueinander 
verlauf enden , vertikalen Beuegungsebenen in vorbe- 
stimmte Wechaelposit ionen bewegt wird, uobei die 
erste Beuegungaebene parallel zur Magazinebene und 
die zueite Beuegungaebene parallel zur Supportbewe- 
gungsebene verlauf t , 

dadurch gekennzeichnet , daB 

f) der Zubringerarm als dreigliedriger Knickarm-Manipu- 
lator (7) ausgebildet ist, dessen Oberarmglied (9) 
urn eine horizontale erste Gelenkachse (10) am Trag- 
kHrper (5) angelenkt ist und deasen Unterarmglied 
(11) tiber zuei ueitere, zur ersten Gelenkachae (10) 
parallele Gelenkachsen (12, 1<0 mit dem Oberarmglied 
(9) bztin- dem den Werfeeuguiechaler (22) tragenden Hand- 
glied (13) gelenkig verbunden ist, 

g) als Steuerung eine 3-Achsen- oder U-Achsen-Posi tio- 
niersteuerung (P) vorgeaehen 1st, die 
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h) so programmierbar ist, daB der liJerkzeugwechsler (22) 
mittels des Kn ickarm-Manipulators (7) innerhalb der 
beiden Beuegungsebenen ( B 1 , B2) an jeuieils eine von 
mehreren, in einem Rastersystem f estgelegten , Wech- 
5 selpositionen beuegbar ist, und zwar bezUglich der 

zweiten Bewegungsebene (B2) in eine Uechselposition , 
die der jeueiligen Arbeitsstellung der Maschinenspin- 
del (29) am nachsten liegt und bezUglich der ersten 
Bewegungsebene (B1) in eine Wechselposit ion f die im 
10 Bereich derjenigen Werkzeugaufnahme (30) des Magazins (B , 

8') liegt, aus der ein Werkzeug (W1, UI2) zu entnehmen 
oder einzulagern ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
15 das Handglied (13) eine parallel zu einer durch seine 

Gelenkachse (1*0 hindurchgehenden Ebene verlaufende 
Schli ttenf Ohrung (1S) mit einem daran verschiebbaren 
Schlitten (2k) tragt, der mit dem LagergehSuse (23) des 
Uerkzeugwechslers (22) verbunden ist. 

20 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schli ttenf uhrung (18) urn sine senkrecht zu der Hand- 
gelenkachse (13) und senkrecht zu der Drehachse (19) des 
liierkzeuguechselarmes (20) v/erlaufende Achse (21) schuienk- 

25 bar mit dem Handglied (13) verbunden ist. 

<f. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Kompensation von Ungenauigkeiten ein anstelle eines 
Werkzeuges (W1 f W2) in den Uechselarm (20) einsetzbarer 
30 MeBkopf vorgesehen ist, der in den vorbes timmten Uiechsel- 
positianen jeweils die Ist-Stellungen ermittelt, so daB 
die Differenz zu den Boll-Stellungen in Form eines Lernbefehls 
in die Posit ioniersteuerung (P) eingebbar ist. 



35 5, Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Oberarmglied (9) am Tragkorper (5) urn 360° schwenk- 
bar gelagert ist. 
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6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beiden Bewegungsebenen (B1, B2) in einem UJinkel von 
90° zueinander angeordnet sind. 

5 7. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Magazin als Regalmagazin (8, 8') mit* mehreren hori- 
zontalen AblagebBden (31) ausgebildet ist, uobei jeder 
Ablageboden (31) mehrere in einer Reihe angeordnete lilerk- 
zeugauf nahmen (30) aufiueist, deren Achsen vertikal ver- 

10 laufen. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Regalmagazin (8, 8 1 ) transpcrtabel ist. 

15 9. Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB je^ein^egal (8, 8') beidseitig der eraten Be- 
wegungsebene (B1) engeordnet ist. 

10, Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
20 die Antriebsmotoren (15, 16) und Getriebe des Kihickarm- 

Manipulators (7) in dessen Oberarm- und Unterarmgliedern 
(9, 11) angeordnet 9ind. 
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Automatische UerkzeUQuiecheeleinrlchtunq fur Ulerkzeugmaachinen , 
inBbesondere fQr Unl versalbearb eitunoazentren . 

Die Erfindung betrifft eine automatische lilerkzeuguiechselein- 
richtung fur UerkzeugmaBchinen , insbesondere fur Univeraal- 
bearbeitungazentren, mit mindeatena einem in einer vertika- 
len Ebene bewegbaren , mindeatena eine Maschinenspindel tra- 
5 genden Support, im uesentlichen beatehend auB 

a) einem an einem Traggeatell urn eine vertikale Schuenkachse 
schuenkbaren TragkBrper, 

b) einem am TragkBrper beueglich gelagerten Zubringerarm , 

c) einem vom freien Ende dea Zubr ingerarmea getragsnen Uerk- 
10 zeuguiechsler , der 

d) einen an einem LagergehSuae urn eine Drehachae drehbaren 
und in Richtung der Drehachae verachiebbBren blerkzeug- 
uechselarm, der an seinen beiden, zur Drehachae symmetri- 
schen Enden Spannorgane zum Erfaasen je einea Ulerkzeuges 

15 aufueist, 

e) einer die Antriebsmotoren der Dben genannten beweglichen 
Elemente so ateuernden Steuerung, dafl das freie Ende des 
Zubringerarme mit dem lilerkzeuguechsler uiechselweise in 
zuei in einem LJinkel zueinander verlaufenden vertikalen 

20 Betuegungsebenen in vorbeatimmte Uechselpoaitionen beuegt 

ulrd, wobei die erate Beuegungaebene parallel zur Magazin- 
ebene und die zueite Beuegungsebene parallel zur Support- 
beujegungsebene verlauft. 

25 Bei einer bekannten automatianhen Wechaeleinrichtung der oben 
beachriebenen Art (U5-PS k 126 233) 1st aeitlich dea Meachi- 
nenatanders eines Bohr- und FrSauierkea ein Traggeatell ange- 
ordnet,. welches auBer dem IDerkzeugmagazin auch den urn eine 
v/ertikale Schuenkachse schuenkbaren TragkBrper tragt. In dem 

30 Magazin aind mehrere Aufnahmen fur verachiedene Wexkzeuge vor- 
geaehen. Die Aufnahmen kBnnen in dem Magazin zu einer ttber- 
gabeatation beuegt werden. An dieaer Ubergabestation entnimmt 
der Uerkzeugwechsler mit seinem einen Greifarm ein in die 
Maschinenspindel einzuwechselndes Uerkzeug. Zu dieaem Zweck 
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1st der Zubringerarm in einer parallel zur Magazinebene 
verlauf enden ersten Bewegungsebene horizontal verschieb- 
bar. I\lachdem das lilerkzeug aus dem Magazin entnommen uurde, 
ujird der TragkHrper um 90° geschwenkt und der Zubringerarm 
5 in einer zueiten Beuiegungsebene , die parallel zum Arbeits- 
raum der Maschinenspindel und senkrecht zur ersten Beuie- 
gungsebene verlauft, so weit verschoben, daB sich der 
Werkzeugwechsler in der IMShe einer Wechselposi t ian befin- 
det. Sobald ein Arbeitsvorgang der Maschinenspindel mit 

10 einem bestimmten lilerkzeug beendet ist, muB die Maschinen- 
spindel zum Auswechseln deB Llerkzeuges an eine festliegen- 
de tilechselstation verfahren werden, in deren Nahe sich der 
Uerkzeugaiechsler befindet. Sobald die Maschinenspindel 
ihre QJechselstat ion erreicht hat, uifd der LJerkzeuguechs- 

15 ler mit seinem Uechselarm mittels des Zubringerarmes senk- 
recht zur Maschinenspindel verschoben, so daB er das aus- 
zuuie chselnde lilerkzeug mit dem an seinem e&nen Ende vorge- 
sehenen Spannorgan erfassen kann. Durch Axialv/erschiebung 
der Drehachse wird der Uechselarm in Richtung der Maschi- 

20 nenspindel beuegt und dabei das auszuwechselnde lilerkzeug 
aus der Maschinenspindel herausgezogen • Anschl ieBend dreht 
sich der Uechselarm um 180°, so daB das einzuwechselnde 
lilerkzeug mit der Maschinenspindel fluchtet und dann durch 
erneute Axialverschiebung der Drehachse in entgegengeset z- 

25 ter Richtung in die Maschinenspindel eingesetzt uierden kann. 
Durch Verschiebung , l/erschuenken und erneutes Verschieben 
des Zubringerarmes ulrd dann das ausgewechselte lilerkzeug 
zu der Obergabestation zuriickgebracht und dort in eine 
leere Uerkzeugauf nahme des Magazins eingesetzt. Diese be- 

3D kannte lilerkzeugwechseleinrichtung hat vor alien Dingen 

den Nachteil, daB die Spindel Jewells an eine festliegende 
LJechselstation verfahren uerden muB. Selbat wenn dies in 
einem Eilgang erfolgt, ist speziell bei groBen Uerkzeug- 
maschinen hierfur eine nicht unerhebliche Zeit erforder- 

35 lich, die den Zeitbedarf fQr die gesamte Ulechseloperation 
vergrBBert. AuBerdem mDssen zum Verfahren der Maschinen- 
spindel zur tilechselstation verhSltnismaBig groBe Massen 



1 
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beuegt werden, uodurch eine Abnutzung der FUhrungsbahnen 
und der Stellglieder erfolgt, was auf die Dauer die Arbeits- 
genauigkeit der Maschine beeintrachtigen kann, 

5 Es sind auch tiler kzeuguech9eleinrichtungen bekannt, bei denen 
das Magazin und der Uerkzeugwechsler an dem beuegbaren Spin- 
deltrager angeordnet sind (US-PS k 117 586). Bei derartigen 
Werkzeuguechseleinrichtungen kann der Uerkzeugwechsel zuar 
in jeder beliebigen Stellung der Spindel vorgenommen uer- 

10 den, jedoch hat das Magazin meist nur eine sehr kleine 

Auf nahmekapazitSt. Insbesondere bei groBen Werkzeugmaschi- 
nen, bei denen auch Werkzeuge grBBerer Abmessungen im 
Magazin geapeichert werden mtissen, ist dieae Auf nahmekapa- 

15 zitat viel zu gering. Im Qbrigen wird durch das Magazin 
und den Uerkzeugwechsler das Gewicht des Spindeltragers 
erhbht, was Versteif ungen der gesamten Maschine erforder- 
lich machen kann und auBexdem zu einer v/ergrHBerten Ab- 
nutzung der Fuhrungsbahnen und Stellglieder des Spindel- 

20 trSgers ftlhrt. 

Urn bei derartigen Werkzeugwechseleinrichtungen , bei denen 
daa Magazin von dem SpindeltrSger mitgeftlhrt wird, die An- 
zahl der bereitgestellten Werkzeuge vergBBern zu konnen, 

25 ist es auch bekannt, mehrere Magazine in einem stationaren 
Bestell bereitzustellen (US-PS*** ZkQ 19«O f die dann im Be- 
darfsfall vom Spindeltrager ubernommen werden. Hierzu muB 
jedoch der Spindeltrager in LSngarichtung des Gestelles 
und auch in dessen Hohenrichtung an tibergabes tationen ftlr 

30 die Magazine verfahren werden. Der maschinelle Aufuiand hier- 
fur und auch der Zeitauf wand sind verhaitnismSBig groB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , eine automatische 
Uerkzeuguiechseleinrichtung fur Uerkzeugmaschinen , insbeson- 
35 dere fUr Uni veraalbearbeitungs zen tren , der eingangs eruShn- 
ten Art zu schaffen, die bei relativ/ einfachem Aufba.u bei 
einem Uerkzeugwechsel nur relativ kurze Fahrwege und damit 
auch kurze Fahrzeiten des Spindeltragers erfordert, die es 
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ermBglicht, eine graBe Anzahl von lilerkzeugen auf kleinem 
Rautn in einem oder mehreren einfach geatalteten Magazinen 
bareltzustellen, souie einzeln mittels dea tilerkzeuguechs- 
lers aua dam Magazin zu entnehmen bzui. in dieses einzula- 
gern . 

Dies wird nach der Erfindung dadurch erreicht, daB 

f) dar Zubringerarm als dreigliedriger Knickarm-ManipiJlator 
ausgebildet ist , dsasen Oberarmglied um eine horizontale 
erste Gelenkachae am Tragkorper angelenkt ist und dessen 
Unterarmglied uber zwei uieitere, zur ersten Gelenkachse 
parallele Gelenkachsen mit dem Oberarmglied bzw. dem den 
Uerkzeugwechsler tragenden Handglied gelenkig verbunden 
ist, 

g) als Steuerung eine 3-Achsen- oder if-Achsen-Positianier- 
steuerung vorgesehen ist, die 

h) so programmierbar ist, daB der Werkzeugwechsler mittels 
des Knickarm-Manipulators innerhalb der beiden Bewegungs- 
ebenen an jeuieils eine von mehreren, in einem Raster- 
system festgelegten Uechselpositionen beuegbar ist, und 
zuar bezuglich der zueiten Beuegungsebene in eine Wech- 
selposition, die der jeueiligen Arbeitsstellung der Ma- 
schinenspindel am nachsten liegt und bezuglich der ersten 
Beuegungsebene in eine Wechselposition , die im Bereichder- 
jenigenlilerkzeugaufnahme des Magazine liegt, aua der ein 
Iderkzeug zu entnehmen oder einzulagern ist. 

Die Erfindung geht also von dem Gedanken aus , den das ein- 
zuuechselnde Ulerkzeug tragenden Ulerkzeuguechsler mittels 
eines besonders ausgeatalteten Zubringerarmea an eine in 
der Nahe der jeueiligen Arbeitsatelle der Maschinenspindel 
befindliche, in einem Haatersystem festgelegte Wechsel- 
position zu bringen. Um den Aufbau der Ulechseleinrichtung 
mHglichst einfach und kostengunstig zu halten , uiird beuiuBt 
auf eine Bahnateuerung des Knickarm-Manipulators verzichtet 
und stattdessen eine kostengUnstige Positioniersteuerung 
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veruendet, mit welcher es jedoch nur moglich ist, den Uerk- 
zeugidechsler an eine von mehreren in dem Rasteraystem fest- 
gelegte Uechselposit ion zu bringen. Da dieae Uechselpoaition 
jedoch entsprechend der jeweiligen Arbeitsatellung der Werk- 
5 zeugmaschinenspindel frei auageuShlt werden kann, ist es 
moglich, den Uerkzeugwechsler mittels dea Knickarm-Manipu- 
lators in eine in der IMahe der jeweiligen Arbeitsatellung 
befindliche Wechaelpoai t ion zu bringen und die Uerkzeugma- 
schinenspindel kann dann mit kiirzestem Fahrueg und ktirze- 

1Q ster Fahrzeit zu dem berei tgeatellten Itierkzeugujechaler ver- 
fahren uerden. Dank dea Knickarm-Manipulators und der 
Poai tioniersteuerung iat es aber auch mBglich, aehr viele 
vorbestimmte Wechselposit ionen vor dem Magazin anzufahren, 
uobei dann dieae Ulechsels tationen jeweil9 im Bereich der 

15 Uerkzeugauf nahmen de9 Magazine liegen. Das Magazin kann 

inf olgedessen mit einer groSen Anzahl von dicht benachbart 
angeordnet en , stationaren Uerkzeugauf nahmen versehen sein. 
Hierdurch wird das Magazin aehr einfach im Aufbau und ea 
kann auf verhaltniamaBig kleinem Raum eine groBe Anzahl 

20 von Uerkzeugen bereitgeatellt uerden. Die Anordnung dea 
Oder der Magazine kann dabei dank der v/erhsltniamaBig 
groBen Reichweite des Knickarm-Manipulators in einem toten 
Uinkel der Ulerkzeugmaachine erfolgen. AuBerdem ist ea mBg- 
lich, das oder die Magazine ala Regalmagazine mit mehreren 

25 horizontalen Ablagebtiden auszubilden, wobei jeder Ablage- 
boden mehrere in einer Reihe angeordnete Uerkzeugauf nahmen 
aufueist, deren Achaen vertikal ver lauf en . Das Magazin 
selbst, aber auch insbesondere die Uerkzeugauf nahmen werden 
besonders einfach im Aufbau f denn die Schafte der im Maga- 

3D zin gespeicherten Werkzeuge brauchen lediglich von oben 

her in die Uerkzeugauf nahmen eingesteckt zu uerden und uer- 
den dann durch Schuerkraft in den Uerkzeugauf nahmen gehal- 
ten, ohne daB ueitere Haltereinr ichtungen erforderlich aind. 

35 V/orteilhafte Ausgest altungen der Erfindung sind in den Un- 
teransprGchen gekennzeichnet • 
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Die Erfindung iBt in folgendem, anhand eines in der Zeich- 
nung darge9tellten Ausf iihrungsbeispielea nSher erlSutert. 
Es zeigen: 

5 Figur 1 eine achaubildliche Darstellung der Iderkzeugwech- 
aeleinrichtung an einem Portal-Universalbearbei- 
tungszentrum f 

Figur 2 eine Draufsicht in Richtung des Pfeiles II der 
Figur 1. 

1D 

An dem Stander 1 eines Portal-Universalbearbeitungszentrums 
1st ein Traggestell 2 befestigt. Gegebenenf alls kBnnte das 
Traggestell auch an einem von der Werkzeugmaschine unabhan- 
gigen StSnder angeordnet aein. An dem Traggestell 1st eine 

15 Schwinge 3 um eine vertikale Achse k schuenkbar gelagert. 
Am freien Ende der Schwinge ist der Tragkorper 5 um eine 
vertikale Schuenkachse 6 schuenkbar angeordnet. Mittels 
einer (nicht dargestellten ) Antriebsvorrichtung kann die 
Schuinge 3 aua der in Figur 1 und 2 veil ausgezeichneten 

20 Lage um 180° in die strichpunktierte Lage um die Achae k 

geschuenkt uierden. Hierbei wird gleichzeitig der Tragkorper 
5 um 90° gegendber der Schwinge um die Schuenkachae 6 ge- 
schwenkt. Die Schwinge 3 konnte gegebenenf alls auch ent- 
fallen und der TragkBrper 5 direkt am Traggestell 2 um 

25 eine vertikale Achse schwenkbar gelagert sein. Durch die 

Schuinge 3 wird jedoch die Reichweite dea nachfolgend naher 
beschriebenen Knickarm-Manipulatore 7 in Richtung der Beue- 
gungsebene B1 vergroSert, so daB es moglich ist, die Regal- 
magazine 6 f B' platzsparend in einem toten lilinkel der Werk- 

3D zeugmaschine anzuordnen und auBerdem auch in Richtung der 
Bewegungaebene B1 verh§ 1 tnismaB ig lang auszubilden. 
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An dem Tragkorper 5 ist das Oberarmglied 9 eines dreiglisd- 
rigen Knickarm-Manipulatars 7 urn eine horizontale erate 
Gelenkachae 10 schwenkbar angeordnet. Das Oberarmglied 9 
ist mit dem Unterarmglied 11 iiber die Belenkachse 12 verbun- 
5 den und das Unterarmglied 11 mit dem Handglied 13 Ciber die 
weitere Gelenkachae 14. Die Gelenkachsen 12 und 14 aind zu 
der Gelenkachae 10 parallel. Die An triebamot oren und Getrie- 
be 15, 16 fur die Schwenkbeuegung des Oberarmgliedes 9 urn 
die Schultergelenkachae 1D und des Unterarmgliedes 11 urn 
10 die Ellenbogengelenkachse 12 sind zuieckmaBig platzsparend 
innerhalb der Oberarm- bzu. Unterarmglieder 9 bzw. 11 an- 
geordnet. Zum Antrieb dea Handgliedes 13 dient der Antriebs- 
motar 17. 

15 Das Handglied 13 trSgt eine Schli ttenf Qhrung 18, die paral- 
lel zu einer durch die Gelenkachae 14 hindurchgehenden 
Ebene verlSuft. lilenn nicht nur Lderkzeuge bus einer vertikal 
angeordneten Maschinenspindel , sondern auch aus einer hori- 
zontal angeordneten Maschinenspindel , beispielsweise der 
20 eines tilinkelf raskopf es , ausgeuiechsel t uerden sollen, dann 
uiird das Hand'glied 13 lediglich urn die Handgelenkachse 14 
so gedreht, daB ss senkrecht nach unten zeigt und die Uerk- 
zeugachse horizontal liegt. Es macht somit gegenUber der in 
Figur 1 gezeichneten Stellung eine Schwenkung nach unten urn 
25 90°. oer Uinkelf raskopf wird zuvor ao geschwenkt, daS seine 
horizontale FrBaapindelachse in der Beuegungsebene B1 zu 
liegen kommt und daB die das Werkzeug aufnehmende StirnflSche 
der Frasspindel dem Knickarm-Manipulator zugeuandt ist. Der 
OJerkzeugwechselarm 20 1st Bestandteil eines ingesamt mit 22 
30 bezeichneten Uerkzeuguechslers . Der lilechaelarm 20 ist urn die 
Drehachse 19 schuenkbar, wobei die Drehachse 19 in dem Lager- 
gehSuse 23 in Achsrichtung verschiebbar angeordnet ist. Das 
LagergehSuse 23 ist mit dem an der Schlit tenf Ghrung 18 ver- 
schiebbar gelagerten Schlitten 24 verbunden. Der Wechselarm 



3440604 

- € - 

20 ist symmetrisch zu seiner Drehachse 19 ausgebildet und 
trBgt an jedem Ende eine Greifzange 25 bzui. 25 1 - Die Greif- 
zangen sind in bekannter Weise ausgefuhrt und geeignet, ein 
an seinem Schaft rait einer sogenannten Greiferrille versehe- 
5 nes Werkzeug W1, W2 zu erfassen. Zum Verschwenken der Schlit- 
tenfuhrung 18 urn die Achse 21, zur Verschiebung des Schlit- 
tens 2k an der Schlittenf uhrung 18, aouie zum Drehen der 
Drehachse 19 und zum Verschieben derselben, sind mehrere An- 
triebsmotoren vorgesehen, die der Ubersichtlichkeit halber 
10 in der Zeichnung nicht dargestellt sind. 

Das Portal-Universalbearbeitungszentrum ueist ferner einen 
horizontalen Querbalken 26 auf, an uelchem ein Support 27 
horizontal verschiebbar ist. Der Support ist somit in einer 

15 vertikalen Ebene (Supportbewegungsebene ) A beuegbar. Der 
Support 27 trSgt einen vertikal verstellbaren SpindelBtock 
28, in uelchem die vertikal angeordnete Maschinenspindel 29 
gelagert ist. Hierdurch ist die Maschinenspindel 29 in einer 
Arbeitsebene beuegbar, die parallel zur Suppor tbewegungs- 

20 ebene A verlauft. Das freie Ende, d.h. das Handglied (13) 
des Knickarm-Manipulatars 7, ist zusammen mit dem von ihm 
getragenen Uerkzeuguechsler 22 in einer Ebene 82 beiueglich, 
die parallel zu der Suppor tbeuegungsebene A verlBuft. Wird 
die Schuinge 3 mit dem Tragkbrper 5 in die strichpunktiert 

25 dargestellte zueite Stellung verschwenkt, so ist das Hand- 
glied 13 zusammen mit dem von ihm getragenen Uerkzeuguechs- 
ler 22 in der im Winkel von 90° zu der Ebene B2 verlaufen- 
den ersten Beuegungsebene B1 beuegbar, die parallel zur Ma- 
gazinebene M1 des Regalmagazins 8 verlauft, Gegebenenf alls 

30 kann auf der anderen Seite der Bewegungsebene B1 ein ueite- 
res Regalmagazin 8 1 angeordnet sein, dessen Magazinebene M2 
ebenfalls parallel zur Beuiegungsebene B1 verlauft. Mittels 
des liierkzeuguechslers 22 kBnnen dann uahlueise Uerkzeuge 
aus den Regalmagazinen 8 oder 8 1 entnammen ader in diesen 

35 abgelegt uierden. 
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Zur Steuerung der Uerkzeuguiechseleinr ichtung 1st ferner 
eine 3-Achaen-PDsitioniersteuerung P vorgesehen, durch uel- 
ohe die Beuegung der Armglieder 9, 11 und des Handgliedes 
13 urn die Achaen 10, 12, H gesteuert uerden. Diese Posi- 
5 tioniersteuerung P kann so programmiert uerden, daB der 
Uerkzeuguechsler 22 mittels des Knickarm-Manipulators 7 
innerhalb der beiden Beuegungsebenen an Jewells eine von 
mehreren, in einem Raatersystem featgelegten WechaelpoBiti- 
onen beuegbar iat. In der ersten BeuiegungBebene B1 sind 

10 dieae liiechselpositionen durch die einzelnen Werkzeugaufnah- 
men 30 bestimmt. Die Uerkzeugauf nahmen 30 aind in mehreren 
iibereinander angeordneten , horizontalen Ablageboden 31 in 
Reihen angeordnet, uobei ihre Achaen vertikal in der Magazin 
ebene M1 verlaufen. Das Rasteraystem in der Bewegungsebene 

15 B1 uird also bestimmt durch den vertikalen Abatand der Ab- 
lagebHden 21 und den horizontalen Abatand der Uerkzeugauf nah 
men 3D voneinander. 

Innerhalb der Beuegungsebene B2 konnen die liiechselpositionen 
20 zunachat in einem Rasteraystem beliebig festgelegt uerden. 
So iat beispielsueise Bin Rastersystem R denkbar, bei dem 
die einzelnen Uechselpositionen einen horizontalen und ver- 
tikalen Abstand von jeueils 500 mm aufuieiaen. Die Poaiti- 
onierungssteuerung P iat so programmiert, daB mit dem liJerk- 
25 zeuguechsler innerhalb der Beuegungsebene 82 jeueils eine 
der vorbestimmten liiechselpositionen angefahren uerden kann. 
Es uird hlerzu jeueils diejenige ausgeuahlt, die der jewei- 
ligen Arbeitaatellung der Maachinenspindel nach Beendigung 
eines Arbeitaganges, der anschlieOend einen blerkzeuguechsel 
30 erfordert, am nachsten liegt. Mit diesem Prinzip des Positi- 
onierrasters. uird vermieden, daB in einem aufuendigen Pro- 
grammierverfahren die Istposition der FrSsapindel unmittel- 
bar auch von der Steuerung dea Manipulator verarbeitet uer- 
den mul3. 
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Noch bevor ein lilerkzeugwechsel unmittelbar bevorsteht, er- 
teiltdie Programmsteuerung dea Bearbeitungszentrums der 
Positionssteuerung P dan Befehl, aus dem Magazin 8 das 
fUr die nachste Bearbeitung erf orderliche Uerkzeug zu ent- 
nehmen. Es sei angenommen , daB aich dieses im Regalbnden 
31 »c» in der 1. Uerkzeugauf nahme 30 befindet. Der Knick- 
arra-Manipulator 7 ist von einer vorhergehenden Einlagerung 
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eines Werkzeuges noch so angeordnet, daB er eine Beuegung 
des Uerkzeuguechslers 22 in der Beuegungsebene B1 ermog- 
licht. Gesteuert durch die Positionssteuerung P uird der 
Knickarm 7 so beuegt, daB aich der Uerkzeuguechsler 22 mit 
5 seinem Uechselarm 20 im Bereich der Werkzeugauf nahme "c13« 
befindet. Durch Verschiebung des Schlittens 25 an der 
SchlittenfOhrung 18 u.ird der Uechselarm 20 in daa Regalma- 
gazin 6 verfahren, so daB aeine freie Greifzange 25' daa 
fur die nachate Bearbeitung erf order liche Uerkzeug UJ1 er- 

10 fasaen kann. Durch V/erschiebung des Uechselarmes 20 in 

Richtung der Drehachae 19 uird der Uechselarm 20 nach oben 
angehoben und hebt dabei das Uerkzeug U1 aua der Uerkzeug- 
auf nahme 30 heraus. Diese Stellung ist in Figur 1 darge- 
stellt. Der Schlitten 2k uiird dann an der Schlittenf Uhrung 

15 18 senkrecht zu Beuegungsebene B1 in seine Ausgangsatellung 
zurUckbeuegt, uiobei gleichzeitig Oder anschlieBend der 
Uechselarm 20 urn 180° urn seine Drehachse 19 geschuienkt uiird. 
AuSerdem uiird auch der Uechselarm 20 in Richtung der Dreh- 
achae nach unten in Richtung zum Lagergehause 23 beuiegt. 

20 Der Knickarm 7 schuienkt dann nach oben. AnschlieBend uird 
die Schuinge urn 180° aua der atrichpunktierten Stellung in 
die in Figur 2 ausgezogen dargestellte Stellung geschuienkt, 
uiobei gleichzeitig auch der Tragkorper 5 um 90° gegenUber 
der Schuinge 3 geschuienkt uird. Der Knickarm-Manipulator 7 

25 uiird dann in einer Ruhelage auBerhalb des Arbeitsraumes dea 
Bearbeitungszentrums stillgesetzt. 

Uenn der Uerkzeuguiechsel erforderlich ist, ermittelt ein 
Rechner die Koordinaten der Wechselposition , die der letzten 

30 Bearbeitungsposition der Maschinenspindel bei der gerade 
laufenden Bearbeitung am nachsten liegt. Der Rechner 
programmiert dann mit den ermittelten Uerten souiohl die 
Positionssteuerung Pals auch die Steuerung fur den Spin- 
deltrager. Die Poaitionasteuerung steuert dann den Knick- 

35 arm-Manipulator 7 mit dem Uerkzeuguechsler 22 in die er- 
rechnete, v/orbestimmte Uechselstation . Um die Collisions- 
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gefahr mit anderen Bauteilen, Vorrichtungen und Uerkstucken 
zu verhindern, erfolgt die Bewegung des Knickarm-Manipula- 
tors 7 in der Beuegungsebene B2 stets so, daB die Armglieder 
9, 10 van oben nach unten bewegt warden. Der Uerkzeug trager 
5 mit der Maschinenspindel fahrt aus seiner letzten Bearbei- 
tungsposit ion zu der errechneten nachstgelegenen Uechsel- 
position, wabei er nur einen kurzen Ueg zuruck zulegen hat. 
Hierdurch werden die Fiihrungen des Spindeltragers und seine 
Stellelemente geschont. Der Knickarm-Manipulatar 7 legt 

1D immer den grHBeren bJeg zuruck. Der Uerkzeugwechsler 22 und 
die Maschinenspindel 29 befinden sich dann in der in Figur 1 
und 2 voll ausgezeichnet en Lege. AnschlieBend kann der 
eigentliche UechBel vorgang beginnen, indem der Schlitten 2k 
zur Maschinenspindel 29 hin verschaben uird und die freie 

15 Greifzange 25 das auszuuechselnde Uerkzeug U2 erfaBt. Durch 
Verschiebung des lilechselarmes 20 in Richtung seiner Dreh- 
achae 19 nach unten uird das auszuuechselnde Uerkzeug Iil2 aus 
der Maschinenspindel 29 herausgezogen , uorauf der Uechselarm 
20 urn 160° urn seine Drehachse 19 geschuenkt uird. Das einzu- 

20 wechselnde Uerkzeug U1 ist nunmer kaaxial zur Spindelachse 
angeordnet und uird durch Aufu§rtsbeujegung des Uechselarmes 
20 in Richtung seiner Drehachse 19 in die Maschinenspindel 

29 eingeschoben und dort automat isch fixiert. Die Zange 25 1 
offnet sich und der Schlitten 2k beuegt den Uechselarm 20 

25 wieder van der Maschinenspindel 29 ueg. Der Knickarm-Mani- 
pulator 7 schwenkt nunmehr nach oben und die Schuinge 3 
sDuie der Tragktirper 5 werden wieder in die in Figur 1 und 
2 strichpunktiert dargestellte Lage zuruckgeschuenkt . An- 
schlieBend beuiegt die Positioniersteuerung P den Knickarm- 

30 Manipunlator 7 zusammen mit dem Uerkzeugwechsler in eine 
lilechselposition , die im Bereich desjenigen Uerkzeughal ters 

30 liegt, in uelche das ausgewechselte Uerkzeug U2 eingela- 
gert uerden soil. Durch Uerschiebung des Uechselarmes 20 
senkrecht zur Bewegungsebene B1 uird dann das ausgeuechsel- 

35 te und in das Regal 8 einzulagernde Uerkzeug U2 in die 
Regalebene gebracht und dort mit seinem Schaft von oben 
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her in die vorbest immte Werkzeugauf nahme 3D eingesetzt. 
Dart wird das Werkzeug allein durch Schuerkraft gehalten. 
Uie man erkennen kann, uird speziell bei einer vertikal 
angeordneten Maschinenspindel der unmittelbar nach dem 
Auswechseln nach oben gerichtete Schaft des Uerkzeuges 
durch die Schwenkbewegung des Knickarm-Manipulators im 
Bereich des Regalmagazins 8 nach unten gekehrt, so daB er 
v/ertikal von oben her in die lilerkzeugauf nahme eingesetzt 
uerden kann und keine weiteren Halteeinrichtungen fUr den 
Werkzeugschaf t innerhalb des Regalmagazins erforderlich 
sind . 



Da der lilechselarm 2D mittels der Schlittenf Uhrung 16 und dem 
Schlitten Zk senkrecht zur Beujegungsebene B1 bewegt uerden 

15 kann, ist es ohne weiteres und ohne groflen Mehraufwand auch 
mSglich, an der anderen Seite der Beujegungsebene B1 ein 
zueites Regalmagazin 8' anzuordnen, des9en Werkzeuge in der 
gleichen Ueise aus dem Magazin entnommen und eingelagert 
werden konnen, uie es v/orher beziiglich des Regalmagazins 8 

20 beschrieben uorden ist. Auf diese Ueise kann die Anzahl 
der bereitgestellten Werkzeuge leicht verdoppelt uerden. 
Uerden noch mehr liierkzeuge, beispielsueise fur andere Bear- 
beitungsauf gaben , benfitigt, so kann man die Regalmagazine 
auch transportabel oder v/erfahrbar auagestalten und damit 

25 gegenseitig leicht ausuechseln . 

Aus Hasten- und aus baulichen Grunden sind Positionsabwei- 
chungen des Uechslers, verursacht beispielsueise durch 
eleastische Verf ormungen des Knickarm-Manipulators 7 und 

3D Ungenauigkeiten der Getriebe des Manipulators, nicht zu 

vermeiden. Diese Ungenauigkeiten kHnnen jedoch in einfacher 
Weise kompensiert uerden. Zu diesem Zueck ist ein anstelle 
eines Derkzeuges in einen der Greifer 25, 25 1 des Uechsel- 
armes 20 einsetzbarer , in der Zeichnung nicht dargestellt er , 

35 MeBkopf vorgesehen, der an eine MeBleitung angeschloasen 
ist. Dieser MeBkopf tuird dann nacheinander mittels der 
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Poaitionasteuerung in die verachiedenen , im Rastersystem 
featgelegten, Uechselpoaitionen verfahren und dort jeuieils 
in die Maschinenspindel bzu. auch die Aufnahmen eingefiihrt. 
Die in dem MeBkopf eingebauten Ueggeber ermitteln die 
Differenzen zuischen der jeuieiligen Ist-Stellung des MeB- 
kopf es und der theoretischen Soll-Stellung . Die Differenz- 
uerte kSnnen in einem automatischen MeBlauf auf gezeichnet 
und anschlieBend in einem Rechnerlauf zu den theoretisch 
errechneten Koordinatenuierten fur die einzelnen Wechsel- 
positionen addiert bzui. subtrahiert und in Farm eines Lern- 
befehls in die Positioniersteuerung eingegeben werden. 



Sofern an dem Fraaspindelstock 28 ein Ulinkelf raskopf mit 
einer horizontalen Spindel angebracht uird, so sind zuei 

15- Betriebsueisen der Werkzeuguechseleinrichtung denkbar. Idird 
der UlinkelfrSakapf so angebracht, da(3 seine Spindel parallel 
zur Supportbeuiegungsebene A v/erlauft, dann wird daa Hand- 
glied 13 des Knickarm-Manipulators 7 urn die Handgelenkachse 
14 urn 90° nach unten geschuienkt. Die Drehachse 19 des lilerk- 

20 zeuguechslers verlauft dann horizontal, ebenso uiie die 

Achsen der von den Breifzangen 25, 25' erfaBten Werkzeuge. 
tilenn alternativ der lUinkelf rSskopf am Spindelstock 28 so 
montiert 1st, daS sich die Spindelachse des Ulinkelf rSskopf es 
senkrecht zur Supportbeuiegungsebene A erstreckt, dann uird 

25 die Schlittenftihrung durch 90° -Schuenkung urn die Achse 21 
in eine vertikale Stellung gebracht. Die Drehachse 19 des 
trterkzeuguiechalers 22 erstreckt sich dann horizontal und 
senkrecht zu der Supportbeuiegungsebene A. Ebenso kommen 
die Achsen der von den Greifzangen 25, 25- erfaBten Werk- 
30 zeuge horizontal und senkrecht zur Supportbeuegungaebene A 
zu liegen. 

Sollte ea sich als notuendig erueiaen, daB auch in der Rich- 
tung senkrecht zur Magazinebene M1 und/oder zur Supportbeuie- 
35 gungsebene A Korrekturen dieser Art notuendig sind, so uird 
statt einer 3-Achsen-Positioniersteuerung eine <f-Achsen- 
Positioniersteuerung geuiShlt. Die Endpoaitionen des Schlit- 
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tens 2U auf der Schlittenf Uhrung 18 sind dann beliebig 
programmierbar bzu. korrigierbar . 



Aufgrund ortlicher Gegebenheiten am Auf stellungsart , z.B. 
durch vDrhandene Kranbahnstutzen Oder HallenaSulen , kann es 
erforderlich uerden , da3 auch ein von der 90 °-Anordnung ab- 
uieichender blinkal ziuischen Magazinebene M1 und Supportbeue- 
gungsebene A geuShlt warden muB. 
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